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1   UVOD 
Za uspešno rast rastlin moramo biti pozorni predvsem na dejavnike, ki vplivajo na njihovo 
rast in razvoj. Ti dejavniki so osnova pri oblikovanju tehnologij gojenja za posamezne vrste 
rastlin. Navadno imajo rastline vrstno specifične zahteve za uspešen razvoj. To še posebej 
velja za področje okrasnih rastlin, kjer se srečujemo z zelo veliko vrstno pestrostjo. Zato je 
v okrasnem vrtnarstvu še kako pomembno, da preden se posvetimo posamezni skupini 
rastlin, to skupino dobro preučimo in spoznamo tehnološke posebnosti njihovega gojenja 
(Golob, 1989). 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO  
Trajnice so v okrasnem vrtnarstvu izjemno pomembna skupina rastlin. Za krajinske vrtnarje 
so zelo uporabne, saj imamo za določeno okolje na voljo širok izbor vrst in sort. Spolno 
(generativno) razmnoževanje pri trajnicah ni prevladujoča oblika. Uporabljamo ga predvsem 
v primerih, ko iščemo posamezne nove, zanimive rastline pri posamezni vrsti ali pa ko 
preizkušamo posamezne vrste v zvezi z različnimi dejavniki. Semena mnogih vrst trajnic 
niso zmožna kaliti takoj po pobiranju, ampak potrebujejo obdobje mirovanja, ki odpravi 
nezmožnost kalitve. Temu strokovno pravimo dormanca. V želji po izboljšanju kalitve 
semen ter skrajšanju časa, ki je potreben, da seme kali, se v praksi (tudi pri lesnatih rastlinah) 
zelo pogosto poslužujemo postopkov za prekinjanje dormance. V vrtnarski oziroma 
drevesničarski praksi različne postopke za prekinjanje dormance označujemo s skupnim 
pojmom stratifikacija (Osterc in Rusjan, 2013). V botanični oziroma (eko)fiziološki literaturi 
je ta izraz rezerviran za opis prekinitve dormance semen z izpostavitvijo mrazu (Vodnik, 
2012). V svoji nalogi bom sledila prvi, drevesničarski definicija stratifikacije.  
Pri izbiri ustreznega stratifikacijskega postopka, moramo upoštevati predvsem vzrok za 
nezmožnost kalitve semen. 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Problem nekalivosti je pri trajnicah sicer že dolgo poznan, a je v marsičem še neraziskan. Za 
mnoge vrste še ne poznamo natančno, kakšen je vzrok za dormanco. Pri drugih ne poznamo 
natančno, kateri stratifikacijski postopek je najprimernejši. V nalogi smo se osredotočili na 
posamezne vrste trajnic, za katere iz prakse vemo, da semena slabše kalijo. Vrtnarji so se v 
praksi večinoma sprijaznili s tem dejstvom in setev prilagajajo problemu slabše kalivosti. 
Načrtovali smo, da bomo pri izbranih vrstah trajnic vsaj deloma optimizirali stratifikacijske 
postopke in na ta način prišli do natančnejših usmeritev za vrtnarje, kako lažje razmnoževati 
izbrane vrste rastlin. Rezultati raziskave lahko prispevajo k boljšemu poznavanju 
tehnoloških postopkov stratifikacije semen teh vrst trajnic.  
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Pričakujemo uporabne rezultate pri kalivosti semen izbranih vrst trajnic, obravnavanih z 
različnimi stratifikacijskimi metodami, ki so v splošnem uveljavljene v praksi. Večjo 
kalivost pričakujemo pri obravnavanjih, ki bodo deležna 8 tedenskega obdobja konstantnih 
nizkih temperatur (4° C). Pričakujemo razlike v uspešnosti posameznih stratifikacijskih 
metod med posameznimi vrstami rastlin. Tako pričakujemo pri svišču večji vznik semen, ki 
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 TRAJNICE 
V skupino trajnic prištevamo rastline, ki v naših razmerah rastejo in živijo več let (več kot 
dve leti), zato jih tudi označujemo z izrazom trajne rastline. Trajnice so sicer zelnate rastline 
ali zelike, kar pomeni, da njihovi poganjki ne olesenijo, ampak ostajajo vse leto zeleni, zimo 
preživijo v obliki podzemnih organov, korenin, korenik ipd. Po tej lastnosti se trajnice ločijo 
od lesnatih rastlin, ki jih sicer tudi prištevamo med trajne rastline. Drugo podskupino trajnic 
imenujemo večletnice. Za te je značilno, da več let razvijajo nadzemni del in potem pogosto 
samo enkrat cvetijo in po cvetenju celo propadejo. Med trajnice tako uvrščamo rastline z 
zelo različnimi lastnostmi, npr. dišavnice, čebulnice, praproti in okrasne trave. Trajnice niso 
zahtevna skupina rastlin. Zaradi velike pestrosti trajnic se najde za vsak predel vrta rastlina, 
ki tam dobro raste (Joyce, 1993; Mala flora Slovenije, 1999). 
Rast in razvoj trajnic sta odvisna od kakovosti tal, pa tudi od sosednjih rastlin. Nekatere 
trajnice bolje uspevajo, če rastejo same, drugih pa ne moti soseščina drugih rastlin. Prav tako 
je za trajnice značilno, da nekatere potrebujejo intenzivno oskrbo, druge pa celo bolje 
uspevajo, če jim posebne skrbi ne posvečamo. Čez zimo njihov nadzemni del (zelnate 
trajnice) odmre in spomladi požene na novo. Vsako leto so bujnejše in navadno tudi lepše. 
Trajnice najdemo povsod, na vseh nadmorskih višinah in na vseh kontinentih. Nekatere 
trajnice uspevajo zelo dolgo na istem rastišču, med tem ko imajo druge rade, da jih vsakih 
nekaj let presadimo (Strgar, 1994; Mala flora Slovenije, 1999). 
Trajnice imajo različne podzemne organe. Pri nekaterih so to čebulice ali gomolji, lahko 
imajo korenike ali šopaste korenine. Podzemni deli so zelo pomembni za razmnoževanje, 
presajanje, okopavanje in druge agrotehniške ukrepe (Strgar, 1994). 
Glede na veliko pestrost trajnic je jasno, da vse ne uspevajo na istih območjih. Razlikujemo 
različna območja in skupine trajnic, ki najbolje uspevajo na posameznem območju. Tako 
ločimo sedem različnih življenjskih okolij, kjer srečamo trajnice (cit. po Hansen in Stahl, 
1993): 
a) pod drevjem, v gozdu; 
b) drevesni rob; 
c) odprt prostor (brez večjih dreves v bližini); 
d) skalnat, kamnit prostor; 
e) vrtna greda; 
f) obvodni prostor; 
g)  vodna površina. 
Pod drevjem ali v gozdu, kjer so senčne oziroma polsenčne lege, uspevajo npr. Vinca major 
(veliki zimzelen), Hypericum calycinum (krčnica), Hosta sp. (hosta), Astilbe chinensis 
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(kitajska vrtna kresnica), Heleborus sp. (teloh), Epimedium alpinum (alpski vimček) in 
druge. Pozorni moramo biti pri pravi izbiri rastlin, saj pri novih nasadih drevesa navadno še 
nimajo velikih, močno razraščenih vej, ki bi omejevale svetlobo. Tako v zgodnji rastni dobi 
prejmejo posajene trajnice malo več sonca kot v kasnejšem času. Trajnice uspevajo tudi na 
gozdnem robu, kjer se razmere spreminjajo: od območja z močno osončenostjo in vetrom 
ter že znano območje pod drevjem, kjer je bolj senčno. Tu uspevajo Vinca minor (navadni 
zimzelen), Geranium sanguineum (krvavordeča krvomočnica), Astilbe chinensis (kitajska 
vrtna kresnica), Bergenia cordifolia (srčastolistasta bergenija). Trajnice za odprt prostor 
morajo biti dovzetne različnim vremenskim razmeram. Ker so posajene običajno sredi 
travnatih površin, morajo dobro prenašati tudi sonce in veter. Glede na to, kakšen učinek 
želimo doseči, jih sadimo v skupine ali posamezno. Pod trajnice za odprt prostor umeščamo: 
različne vrste rodu Sedum sp (homulica) ali Nepeta cataria (mačja meta), Iris pumila (nizka 
perunika) in druge. Umetno narejen prostor v vrtu predstavlja skalnjak ali suhozid, kamor 
sadimo prav posebno skupino trajnic. Te rastline so navadno nizko rastoče, v celoti prekrijejo 
tla in za svojo rast ne potrebujejo drugih posebnih pogojev. Mednje uvrščamo: Arabis 
caucasica (kavkaški repnjak), Armeria maritima (pečnik), Iberis saxatilis (grenik). 
Pomemben prostor za gojenje trajnic je tudi vrtna greda, kamor v večini umeščamo trajnice 
z bujnim cvetenjem. Za uspešno rast trajnic je pomembno redno vzdrževanje gred in 
morebitno zalivanje. Na takšnem območju so trajnice navadno spremljevalne rastline in 
dopolnjujejo nasad. Tu srečamo predvsem: Delphinium sp. (ostrožnik), Phlox sp. 
(plamenka), Saxifraga sp. (kamnokreč) in druge. Trajnice srečamo tudi ob vodnem prostoru, 
kjer so tla zamočvirjena in vlažna. Primerne za take predele so: Matteuccia struthiopteris 
(navadna peruša), Gentiana asclepiadea (kokoševčevolistni svišč), Primula rosea (rožni 
jeglič). Že od nekdaj je vodni motiv prisoten na vrtu, bodisi v obliki stoječe ali tekoče vode. 
In ena izmed najbolj znanih vodnih trajnic je seveda lokvanj (Nymphaea alba). Pomembni 
trajnici sta še Nuphar lutea (rumeni blatnik) in Typha latifolia (širokolistni rogoz) (Strgar, 
1994; Strgar Satler, 2007) 
2.2 RAZMNOŽEVANJE TRAJNIC 
2.2.1 Vegetativno razmnoževanje  
Pri vegetativnem ali nespolnem razmnoževanju nastane nova rastlina iz rastnega dela 
rastline. Kot izvorni matični material lahko uporabimo tako poganjke, liste, koreninske dele 
ali pa celotno rastlino (Golob, 1989; Osterc in Rusjan, 2013). 
Najenostavnejše vegetativno razmnoževanje pri trajnicah je delitev. Kot matični material 
nam tu služi celotna rastlina. Z razrezom matične rastline tako iz ene rastline pridobimo več 
rastlin. Pogoj je dobro razrasla matična rastlina, ki ji tako z delitvijo omogočimo ponovno 
dobro rast. Čas delitve je pomlad oziroma jesen, pri nekaterih vrstah po cvetenju ali poleti v 
času delnega počitka (Golob, 1989; Osterc in Rusjan, 2013). 
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Trajnice pogosto razmnožujemo tudi z zelenimi potaknjenci. Na matični rastlini največkrat 
v spomladanskem času odberemo vršičke, ki jih ukoreninimo. Pravi čas za izvedbo zelenih 
potaknjencev je v času od junija do jeseni. Čas ali termin razmnoževanja je pri zelenih 
potaknjencih pomemben, če želimo rastlino uspešno razmnožiti (Golob, 1989; Osterc in 
Rusjan, 2013). 
Tržno zanimivo razmnoževanje trajnic so tudi listni potaknjenci. Tako je pri homulicah za 
novonastalo rastlino dovolj le majhen list iz matične rastline (Golob, 1989). 
Pozna jesen in tudi hladnejši zimski meseci so primerni za rez koreninskih potaknjencev 
trajnic. Pozorni moramo biti na lego brstičev. Tako pri rastlinah, kot so Anemone sp. 
(vetrnica) in Phlox sp. (plamenka), korenine odženejo na zgornjem koncu in jih potikamo 
navpično ali poševno. Zgornji del korenine ni prekrit s substratom. Pri rastlinah Echinops 
sp. (bodoglavec) in Papaver sp. (mak), pa koreninske potaknjence prikrajšamo na 2 do 3 cm 
in jih povsem prekrijemo s substratom. Pri rodu Iris sp. (perunika) in Bergenia sp. 
(bergenija), ki imajo v tleh korenike, se poslužujemo razreza oziroma odstranitve rizomov 
(Golob, 1989; Strgar, 1994). 
Pri trajnicah, ki imajo v tleh gomolj, poznamo stebelne gomolje, ki imajo brste na vrhu, kar 
pomeni, da jih pri razmnoževanju režemo podolžno (npr. rod Cyclamen). Priporočljivo pa 
je, da počakamo toliko časa, da speči brsti poženejo in jih tako uspešnejše razmnožimo. Pri 
čebulastem gomolju, kamor spadajo tudi tulipani, se navadno poslužujemo kar odvzema 
novih čebulic z matične čebulice (Golob, 1989).  
2.2.2 Generativno razmnoževanje   
Spolno razmnoževanje rastlin je bilo prisotno že v pradavnini. S setvijo rastlin se je včasih 
človek vsakodnevno ukvarjal, saj mu je setev predstavljala tako preživetje kot zadovoljstvo 
(Golob, 1989). 
Pri generativnem razmnoževanju rastlin se soočimo s težavo o prenosu istih genskih 
značilnosti iz matične rastline na njene potomce. To se predvsem vidi pri križancih, ki jih 
ustvarja vrtnarska industrija. V kolikor so oprašitve in oploditve kontrolirane (tehnološko 
načrtovane), to pomeni, da starša vnaprej izberemo, saj se odlikujeta po specifičnih lastnostih 
in sta genetsko gledano homozigotni rastlini. V tem primeru govorimo o hibridih oz. pri 
takšnih potomcih o F1-hibridih, saj gre za rastline prve generacije po križanju. Pri teh 
rastlinah pride do tako imenovanega heterotičnega učinka, s katerim označujemo posebej 
močno izražanje posameznih lastnostih pri F1-hibridih, ki so genetsko gledano izraziti 
heterozigoti. To močno izražanje lastnosti se običajno kaže v posebej bujni rasti in razvoju 
rastlin, v velikih cvetovih itd. V okrasnem vrtnarstvu je uporaba F1-hibridov razširjena 
predvsem pri sezonskih rastlinah, pri trajnicah precej manj (Derrick, 1994). 
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Ena izmed zahtevnejših metod razmnoževanja je mikro-razmnoževanje, ki poteka v strogo 
sterilnih razmerah. Izhodišče za razmnoževanje lahko predstavlja seme. Iz njega izločimo 
embrio in ga namestimo na gojišče. Na gojišču se prične embrio razvijati in počakamo do 
stopnje, ko se začnejo razvijati korenine. Kasneje iz gojišča mlade rastline prenesemo v 
substrat v in vivo razmere (faza aklimatizacije). Pri tem gojenju rastlin je lahko kot začetni 
del tkivnih kultur uporabljen kateri koli del rastline. Najbolj razširjeno in tudi najuspešnejše 
je meristemsko razmnoževanje. Tu z uporabo sterilnega rastnega vršička pridemo do 
velikega števila novo nastalih rastlin. V zadnjih letih nekatere vrste trajnic npr. rod Heuchera 
skoraj izključno razmnožujejo s temi postopki (Golob, 1989; Bohanec, 1992). 
2.3 ZGRADBA SEMENA 
Seme se razvije iz cveta po oploditvi. Obdan je s semensko lupino (testa), ki ga varuje pred 
zunanjimi vplivi in embria oziroma kalčka. Vsebuje sekundarni endosperm, embrio in 
semensko lupino. Razvoj semena se pri kritosemenkah dogaja v plodnici, pri golosemenkah 
pa na površini plodnih listov (Petrič, 1977; Sinkovič, 2006). 
2.3.1 Embrio (kalček) 
Sestoji iz osi, ki ima na eni strani zasnovo stebla, imenovano plumula, na drugi pa zasnovo 
korenine ali radikulo. Zasnova korenine je vedno obrnjena v smeri ustja ali mikropile 
semena. Skozi njo prihaja potrebna voda, ki omogoči nabrekanje semena in kasnejšo kalitev. 
Na embrievo os so nameščeni klični listi. Njihovo število se razlikuje glede na to, če so 
enokaličnice oz. dvokaličnice. Tako imajo enokaličnice na osi samo en klični list, 
dvokaličnice dva, zanimivo pa je da jih imajo iglavci kar 15. Namestitev kotiledonov na 
kalčkovi osi je na prvem kolencu ali nodiju (Krajnčič, 2001). 
2.3.2 Sekundarni endosperm 
Sekundarni endosperm služi shranjevanju hranilnih snovi, ki jih seme potrebuje ob vzniku. 
Razvije se iz oplojenega sekundarnega jedra embrionalne vrečke. Pri golosemenkah 
poznamo haploidni primarni endosperm, za kritosemenke pa je značilni triploidni 
sekundarni endosperm. Nekatere rastline, npr. iglavci, ne razvijejo sekundarnega 
endosperma, zato hranilne snovi shranjujejo v kotiledonih embria (Petrič, 1977; Sinkovič, 
2006). 
2.3.3 Semenska lupina (testa) 
Sestavljena je iz ovojev semenske zasnove, občasno pa tudi iz delov semenske zasnove 
(nucellus). Semensko lupino na notranji in zunanji strani obdaja kutikula. Stene celic so 
oplutele in utrjene, kar varuje seme pred zunanjimi dejavniki. Pri rastlinah, ki imajo čvrsto 
osemenje ali perikarp, se pojavi zelo tanka semenska lupina in velikokrat pride do zraščanja.  
 
Marzek E.  Optimizacija stratifikacijskih postopkov pri nekaterih vrstah trajnic. 7 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020  
 
 
Navadno je semenska lupina gladka, pojavljajo pa se semena z izboklinami, vdolbinami, 
brazdami, laski, krilci … Pri golosemenkah testo sestavlja ena ovojnica, pri kritosemnkah se 
pojavljata dve (Petrič, 1977; Osterc in Rusjan, 2013). 
2.3.4 Semenski plašč (arillus) 
Sestavljen je iz kompaktnega ovoja. Njegova funkcija je s svojo barvo in užitnostjo 
privabljati ptice in druge živali. Skupaj z njim zaužijejo živali seme, ki se prebavi in tako 
raznaša naokoli. Nekatere rastlinske vrste z atraktivnim semenskim plaščem so: trdoleska 
(Eonymus europaea), tisa (Taxus baccata), pravi muškat (Myristica fragrans) in druge 
(Petrič, 1977). 
2.4 FIZIOLOŠKI RAZVOJ SEMEN 
Prva izmed faz razvoja pri semenu je akumulacijska faza, ko seme vsebuje od 80 do 90 % 
vode. Za to fazo je značilna intenzivna delitev in diferenciacija celic, začne se razvoj embria 
ter endosperma. V tem času zato proti razvijajočemu semenu potujejo sladkorji, 
aminokisline in fosfati, ki se kasneje pretvorijo v maščobe, beljakovine in škrob. Glede na 
njihovo vsebnost v semenu poznamo škrobna semena, ki so npr. prisotna pri hrastu in jelši, 
mastna semena pri orehu, bukvi in boru ter beljakovinska semena, prisotna pri robiniji in 
brestu. Ob koncu akumulacijske faze seme doseže končno velikost. Po končani 
akumulacijski fazi se nadaljuje faza osuševanja, v kateri se zmanjša vsebnost vode na 40-50 
%. Gre za izključno fizikalni proces premeščanja vode v smeri večjega gradienta. Rastline 
imajo vseeno mehanizme, ki kontrolirajo takšno izsuševanje. Ključno vlogo pri 
preprečevanju izsušitve embria ima abscizinska kislina (ABA). Zaradi nje se sintetizirajo 
proteini in s tem zavarujejo embrio. Zadnja faza je faza dozorevanja, pri kateri se delež vode 
v semenu še zmanjša, in sicer na 10-20 %. V tej fazi se utrdi endosperm, embrio dokončno 
dozori in seme je pripravljeno za kalitev, v kolikor ne preide v fazo mirovanja (Osterc in 
Rusjan, 2013; Vodnik, 2012). 
2.5 SKLADIŠČENJE SEMEN  
Pomena načrtovane proizvodnje semen se vrtnarji zavedajo že dolgo. Tako starejša literatura 
poudarja zadostno razdaljo posajenih rastlin. Če je razdalja manjša od 100 m, lahko pride do 
nenačrtovane oprašitve in oploditve ter tako seme ne da čistih potomcev. Ob žetvi semena 
je pomemben pravi čas pobiranja, ki mu sledi sušenje. Semena moramo označiti, da kasneje 
zaradi njihove podobnosti ne pride do zamenjav. Posebno pozornost je potrebno nameniti 
pripravi substrata, ki ugodno vpliva na kalitev semen. Semena lahko sejemo v lončke in 
zabojčke v notranji prostor, kot je lahko rastlinjak ali pa na prosto. V notranji prostor sejemo 
v času zime ali zgodnje pomladi. Pozorni moramo biti na pojav škodljivcev in bolezni, ki se 
tu hitro razširijo. Zato se večkrat poslužujemo razkuževanja vseh posod in drugih 
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pripomočkov. Kot substrat lahko izberemo preperelo ruševko z mešanico šote in peska ali 
pa kar samo mešanico šote in peska. Na prosto sejemo le odporne trajnice. Setev izvajamo 
spomladi ob osušitvi substrata oziroma jeseni ob primerni zrelosti semena (Strgar, 1967). 
Večina semen ohrani svojo kalivost le omejen čas, le nekatere rastline ohranijo kalivost 
semen tudi daljše obdobje. Večinoma kalivost s starostjo semena upada. Obdobje, potrebno, 
da seme vzkali, je v osnovi genetsko pogojeno, seveda pa mora biti seme v času skladiščenja 
izpostavljeno optimalnim razmeram, ki ne zmanjšujejo kalivosti. Te morajo biti takšne, da 
dihanje zmanjšamo in je s tem manjša tudi poraba rezervnih snovi v semenu. Manj rezervnih 
snovi, ki jih seme porabi v času skladiščenju, omogoča daljšo kalivost semena. Tu sta še 
posebej pomembni voda v semenu in temperatura. Velja Harringtonovo pravilo, da vsako 
zmanjšanje vlage v semenu za 1 % ali znižanje temperature za 5 stopinj podvoji sposobnost 
uspešnega skladiščenja semen. Seveda pa lahko semena osušimo le do tistega najnižjega 
deleža vlage, ki še zagotavlja preživetje semen. Prav zaradi nevarnosti prevelike izgube 
vlage se nekatera semena obdajo z debelo lupino in se s tem skoraj 'hermetično' zaprejo. 
Seveda pa za domače potrebe ni potrebno semena hraniti več let, saj lahko načeloma vsako 
leto pridobimo novo seme. Zelo natančno shranjevanje semen je potrebno v genskih bankah 
in seveda v semenskih hišah. Dokazano pa je, da so dolgo kaljiva vsa tista semena, ki 
vsebujejo več maščob  (Golob, 1989; Osterc in Rusjan, 2013). 
Pri mnogih trajnicah se pojavlja problem pri vzniku rastlin. Tako veljajo nekatere trajnice za 
spolni način razmnoževanja težavne. Za dobro kalivost rastlin Golob (1989) izpostavlja 
pomembnost pravočasnega pobiranja semena, to je takrat, preden seme popolnoma dozori, 
torej preden se konča faza dozorevanja.  
2.6 MIROVANJE SEMEN (DORMANCA) 
Pri semenih ob koncu faze dozorevanja sposobnost kalitve močno naraste. Evolucijsko pa 
preidejo nekatere rastline, predvsem tiste iz nam podobnih klimatov, v obdobje mirovanja, 
imenovanega dormanca. Semena takih vrst razvijejo namreč določene pregrade, ki 
preprečujejo kalitev toliko časa, kolikor dolgo te pregrade obstajajo. Tudi semena mnogih 
trajnic sodijo sem.  
V grobem razlikujemo tri različne vrste dormance, in sicer morfološko, fiziološko in fizično. 
Pri fizični dormanci je otežen vznik zaradi neprepustnega perikarpa oziroma semenske 
lupine (teste). Pri teh vrstah je semenska lupina obdana z voščeno kutikulo, s suberinskimi 
plastmi ali lignificiranimi sklereidami, ki otežujejo prehod vode do embria. Otežen je tudi 
prehod kisika do embria, kar onemogoča dihanje. Zaradi otrdele semenske lupine je 
onemogočen prehod korenine na prosto. Za semena, namočena v vodo, ki po desetih dneh 
ne nabreknejo, lahko trdimo, da imajo težavo z otrdelo lupino. Skozi njo ne more prehajati 
voda in plini (kisik in ogljikov dioksid), zato ne pride do kalitve. Navadno je to značilno za 
semena rastlin iz družine metuljnic (robinija) in rožnic (šipek in jablana). V semenu se lahko 
 
Marzek E.  Optimizacija stratifikacijskih postopkov pri nekaterih vrstah trajnic. 9 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020  
 
 
zaradi neprehodne semenske lupine tudi zadržujejo snovi, ki predvsem zavirajo delovanje 
hormonov in s tem preprečujejo kalitev. Te zaviralce kalitve imenujemo blastoholini. To so 
snovi, večinoma polifenolnega izvora. Nahajajo se v mesnatem ovoju, ki ga v naravi pojedo 
živali. V drevesnicah se poslužujejo izpiranja mesnatega dela z veliko količino vode in s tem 
odstranijo zaviralce kalitve (Fenner in Thompson, 2005; Vodnik, 2012; Osterc in Rusjan, 
2013). 
V času morfološke dormance seme ni dovolj razvito, da bi vzkalilo. Gre za problem 
'nezrelega embria', pri katerem embrio še ni dosegel ustrezne fiziološke zrelosti, čeprav je 
seme že končalo s fazo dozorevanja. Takšno seme zaradi nedozorelega embria ne more 
vzkaliti. Embrio še ni dosegel končnega razvoja in tako ni zmožen normalne rasti (Fenner in 
Thompson, 2005; Vodnik, 2012; Osterc in Rusjan, 2013).  
Pri fiziološki dormanci pa je v semenu prisotno neprimerno razmerje med hormoni. 
Večinoma gre za neustrezno razmerje med abscizinsko kislino (ABA) in giberelini. ABA 
ima ključno vlogo pri pravem razmerju med njeno količino in količino giberelinov. 
Uravnava informacijo o mirovanju semena oziroma o njegovem nadaljnjem razvoju. 
Giberelini so skupaj z ABA eden ključnih dejavnikov pri kalitvi semen. Embrio sprošča 
gibereline, ki spodbudijo nastanek hidrolitičnih encimov v aleuronskih celicah, ti pa v 
endospermu katalizirajo razgradnjo molekul npr. škroba. Sladkorji, ki nastanejo pri 
razgradnji, se premaknejo v embrio. Prav tako se sprostijo citokinini in avksini, ki 
povzročajo hitrejšo celično rast in rast embria. Velikokrat je za nekalivost krivih več 
dejavnikov, ki neugodno vplivajo na seme (Vodnik, 2012; Osterc in Rusjan, 2013). 
Lahko se v semenu pojavita istočasno dva ali več tipov dormance. Najpogostejša 
kombinacija je med morfološko in fiziološko dormanco. Tu govorimo o dvojni ali večkratni 
dobi mirovanja in je znana predvsem pri lesnatih vrstah, npr. pri jesenu (Fenner in 
Thompson, 2005; Vodnik, 2012; Osterc in Rusjan, 2013). 
Sekundarna doba mirovanja se lahko pri semenih pojavi v času kalitve, ko seme ob 
neustreznih razmerah za kalitev ponovno preide v mirovanje. Gre za nekakšno logično 
posledico neugodnih razmer, saj bi zaradi neustreznih razmer mlada rastlina ob morebitnem 
vzniku lahko propadla. Ta pojav se navadno zgodi ob previsokih temperaturah za posamezno 
vrsto v času kalitve. Rastlina ima zahtevo po večjem sprejemu kisika, ki pa ga v tleh ni 
dovolj. Enak odziv se zgodi ob preveliki zasičenosti tal z vodo ali ob pregloboki setvi (Osterc 
in Rusjan, 2013). 
Posebna oblika dormance je fotodormanca. Pojavlja se pri drobnih semenih z malo hranila. 
Taka semena lahko vzklijejo samo ob pojavu ustreznega razmerja med kratkovalovno in 
dolgovalovno rdečo svetlobo, ob aktivaciji fitokroma. Ta povzroči sintezo giberelinov, kar 
omogoča kalitev (Vodnik, 2012). 
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Semena vrst, ki ne vstopajo v obdobje mirovanja, sejemo takoj po obiranju. To se od trajnic 
najbolje opazi pri rodu Gentiana in Primula. Če semena vstopijo v obdobje mirovanja, 
potrebujejo za kalitev različno dolgo časa, zelo odvisno od rastlinske vrste. 
Strgar (1994) ločuje pri trajnicah na tem mestu naslednje skupine vrst:  
-   Od 5 do 10 dni: Achillea sp. (rman), Aconitum sp. (preobjeda), Althaea sp. (slez), Alyssum 
sp. (grobeljnik), Anemone sp. (veternica), Aster sp.(nebina), Aubrieta sp. (avbrecija), 
Centaurea sp. (glavinec), Cerastium sp. (smiljka), Chrysanthemum sp. (krizantema), 
Coreopsis sp. (lepe očke), Dianthus sp. (nagelj), Lupinus sp. (volčji bob), Lychnis sp. , 
Papaver sp. (mak), Platycodon sp. (zvončnik), Rudbeckia sp.(rudbekija), Saponaria sp. 
(milnica), Silene sp. (lepnica), Verbascum sp. (lučnik).  
-  Od 10 do 20 dni: Astilbe sp. (kresnica), Campanula sp. (zvončnica), Delphinium sp. 
(ostrožnik), Gentiana sp. (svišč), Heracleum sp. (dežen), Incarvillea sp. (inkarvileja), 
Penstemon sp. (penstemon), Physalis sp. (volčje jabolko), Primula sp. (jeglič), Saxsifraga 
sp. (kamnokreč), Scabiosa sp. (grintavec), Sedum sp. (homulica), Solidago sp. (zlata 
rozga). 
- Od 15 do 30 dni: Acanthus sp. (bodilj), Chionodoxa sp. (modrica), Colchicum  sp. 
(podlesek), Crocus sp. (žafran) , Cyclamen sp. (ciklama), Euphorbia sp. (mleček), Iris sp. 
(perunika), Liatris sp. (liatris), Meconopsis sp. (modri mak), Rheum sp. (rabarbara), 
Trollius sp. (pogačica), Tulipa sp. (tulipan). 
-  Več kot 30 dni: Allium sp. (luk), Helleborus sp. (teloh), Lilium sp. (lilija), Paeonia sp. 
(potonika). 
2.6.1 Stratifikacija 
Z raziskavo vzrokov nezmožnosti kalitve pri semenih se je v semenarski in drevesničarski 
praksi seveda pojavila možnost načrtnega (umetnega) odpravljanja nezmožnosti kalitve. 
Stratifikacija je proces, kjer pri semenih načrtno (umetno) odstranimo ovire, zaradi katerih 
so semena prešla v obdobje mirovanja. Postopke, ki jih ob tem uporabljamo, pa imenujemo 
stratifikacijski postopki. Pri tem posnemamo naravne procese, predvsem pa ti postopki 
temeljijo na vzrokih, zaradi katerih semena ne morejo kaliti, in tako pospešimo kalitev. 
Predvsem fiziološka literatura izraz stratifikacija, kot že omenjeno, uporablja za načrtno 
odpravljanje nezmožnosti kalitve z izpostavljanjem semen nizkim temperaturam (Young J. 
A. in Young C. G., 1992; Osterc in Rusjan, 2013). 
Velik pomen obdobja mirovanja in predvsem ustreznih razmer v tem obdobju za optimalno 
kalitev semen poznamo že dolgo. Raziskovalci so o tem in o načinih kontrole obdobja 
mirovanja poročali že vrsto let, preden jim je uspelo raziskati vzroke za pojav obdobja 
mirovanja pri semenih. 
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Tako Strgar (1967) poudarja pomen izpostavitve semena nizkim temperaturam med 
obdobjem mirovanja. Predvsem rastline iz višjih leg potrebujejo za normalni vznik obdobje 
nizkih temperatur, ob hkratni priporočljivi vlagi. Semena rastlin iz takih rodov, ki preživijo 
pod snegom kar nekaj mesecev, Golob (1989) imenuje zmrzlikarji. Tako avtor priporoča, da 
odkrijemo naravno rastišče rastline in poskušamo v obdobju mirovanja posnemati njeno 
naravno okolje ter temperature ob vzniku.  
Jeras (2016) kot najuspešnejše obravnavanje pri tipični gorski rastlinski vrsti, alpski 
madronščici (Linaria alpina), navaja direktno setev, brez predhodnega hladnega tretiranja 
semen, saj s tem izgubijo semena zmožnost dobre kalitve. Ker pri semenih alpske 
madronščice očitno ni bila težava v hormonskem neravnovesju, so semena, namočena v 
vodi, bolje kalila kot tista, ki so bila namočena v giberelinski kislini. Rastlina se je zaradi 
manj ekstremnih razmer pri raziskavi razvila bujnejše in z manjšimi cvetovi, kot se razvije 
v naravnem okolju. 
Golob (1989) tako navaja tehnološki ukrep plastenja, kjer v zaboj dodajamo po eno plast 
zemlje in eno plast semen. To počnemo vse do vrha zaboja. V praksi bi lahko namesto zemlje 
uporabljali kar kremenčev pesek. Da zaviramo razvoj plesni, pesku dodamo eno desetino 
oglenega prahu ali fungicida. Izraz stratifikacija tako izvira iz plasti, drugače imenovanega 
tudi stratumi.   
Če ima seme pretrdo lupino, ki zavira vznik, se v vrtnarski in drevesničarski praksi odločimo 
za fizično poškodovanje ali odstranitev semenske lupine. Ukrep imenujemo skarifikacija. 
Skarifikacijo lahko izvajamo mehansko, z metodo abrazije, ali pa kemično, z namakanjem 
semen v kislinah (H2SO4). Postopek abrazije v drevesnicah pri večjih količinah semena 
izvajamo s posebnimi napravami. Enako učinkovita je uporaba bobna, kamor damo poleg 
semena pesek, steklene črepinje ali smirkov papir, ki ranijo semensko lupino in s tem 
povzročijo dotok plinov in vode v seme. Znane, a manj uporabne, so tudi metode s 
potapljanjem semena v vodi s temperaturo od 80 do 100°C in tretiranje s tekočim dušikom. 
Slednja je znana po dobrih rezultatih, vendar zaradi cene manj dosegljiva (Young J. A. in 
Young C. G., 1992; Osterc in Rusjan, 2013). 
Podobno Fenner in Thompson (2005) navajata ugotovitve, da je mogoče fizično dormanco 
s pomočjo fizične sile v obliki brušenja semenske lupine prekiniti tudi v laboratoriju. V 
naravi so za prekinitev fizične dormance odločilna daljša časovna obdobja suše in vročine 
ali pa velika nihanja temperatur.  
Kopičenje blastoholinov je znano predvsem v fiziološki zrelosti (pri semenih šipka, javorja, 
gabra, lipe in bukve). V večji koncentraciji teh snovi se zato lahko izognemo s predčasnim 
pobiranjem semen. Ob premalo razvitem embriu v semenu uporabljamo metode 
večmesečnega shranjevanja semen v vlažnem pesku pri temperaturi 15 do 20° C  
(Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Marzek E.  Optimizacija stratifikacijskih postopkov pri nekaterih vrstah trajnic. 12 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020  
 
 
Tista semena, ki imajo neprimerno hormonsko razmerje, izpostavljamo 1 do 6 mesecev v 
vlažno-hladni stratifikaciji pri 1 do 6 °C. Najprej se pojavi upad koncentracije abscizinske 
kisline in ob ustreznih temperaturah sledi še povečanje vsebnosti giberelinov.  
To je značilno predvsem za rodove jesena, oreha in leske (Osterc in Rusjan, 2013). 
Schwienbacher in sod. (2011) so v svoji študiji odkrili, da pri družinah Gentianaceae in 
Ranunculaceae pri svežih semenih ne pride do kalitve. Predvidevali so, da v semenih 
prevladuje kombinacija morfološke in fiziološke dormance, kar pomeni, da v semenih ni 
prišlo do popolnega razvitja embria oziroma je v semenih neprimerno razmerje med 
hormoni. Kot uspešno prekinitev dormance so navedli izpostavitev semen spremenljivim 
razmeram.  
Baskin J.M. in Baskin C.C. (1985) v svoji raziskavi navajata, da je največji delež semen pri 
Cimicifuga racemosa kalilo v novembru, po 15 dneh izpostavitve semen pri temperaturah, 
ki so dosegle najvišjo in najnižjo vrednost pri 20,7 °C in 8,6 °C. Pojav prvih listov je sledil 
med 31. marcem in 21. aprilom v naslednjem letu, ko se je pri 74 % preučevanih semen 
pojavil list. Za dobro kalitev semen je potrebno pri Cimicifugi racemosa obdobje nizkih 
temperatur, da se v semenu izniči fiziološka dormanca.  
Golob (1989) po rodovih navaja razmere, ki privedejo do najuspešnejše kalitve rastlin. Za 
Aconitum sp. (preobjeda) in Gentiana sp. (svišč), ki sta bili preučevani tudi v našem poskusu, 
je priporočena kalitev v temi in stratifikacija z nizkimi temperaturami. Pri rodu Iris sp. 
(perunika) je kljub izpostavitvi nizkim temperaturam in zadostni količini vlage znana 
kasnejša kalitev semen, tudi po preteku triletne dobe. To pojasni kot zavarovanje pred 
izumiranjem vrst, saj s tem v primeru uničenja prve generacije rastline poskrbijo za 
ohranjanje vrste. 
2.7 KALITEV SEMEN 
Kalitev je proces, pri katerem seme sprejme vase zadostno količino vode, začne se rast 
embria, prvi vidni znak pa je prodor radikule skozi semensko lupino. Kalitev se prične s fazo 
nabrekanja, pri kateri seme sprejme zadostno količino vode. Sledi pripravljalna faza kalitve, 
ki jo označujejo izpolnjeni potrebni dejavniki, poznani kot notranji (prekinjena doba 
mirovanja in faza nabrekanja) in zunanji (svetloba, kisik, vlaga, temperatura). Zunanji 
dejavniki se razlikujejo glede na rastlino. Tako imajo nekatere rastline boljši vznik, če kalijo 
v temnem prostoru, spet druge kalijo samo na svetlobi. Na svetlobi med drugim kalijo 
naslednje vrste rastlin: Anemone sp. (vetrnica), Aster sp. (nebina), Campanula sp. 
(zvončnica), Dianthus sp. (nagelj), Helianthus sp. (sončnica), Liatris sp. (liatris), Rudbeckia 
sp. (rudbekija), Sedum sp. (homulica). Vrste, ki kalijo v temi: Delphinium sp. (ostrožnik), 
Gentiana sp. (svišč), Helleborus sp. (teloh), Lupinus sp. (volčji bob), Trollius sp. (pogačica), 
Viola sp. (vijolica), Gypsophila sp. (sadrenka). Sledi encimska aktivnost, pri kateri se 
založne spojine s pomočjo encimov razgrajujejo v enostavnejše snovi,  ki omogočajo semenu 
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energijo za nadaljnji razvoj. Seme v tem trenutku vstopi v zadnjo fazo kalitve, v fazo rasti 
in diferenciacije. Do te faze na zunaj pri semenu ni vidnega še ničesar. S prodorom radikule 
skozi semensko lupino ter epikotila oz. hipokotila na površino je viden prvi znak kalitve 
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3 MATERIALI IN METODE DELA  
V prvi poskus leta 2015 smo vključili naslednje vrste trajnic: preobjeda (Aconicum arendsii), 
leopardja lilija (Belamcanda chinensis), grozdnata svetilka (Cimicifuga racemosa) in 
kochov svišč (Gentiana acaulis). Semena teh vrst rastlin smo pridobili v vrtnariji Trajnice 
Golob-Klančič. Vsa semena so bila nabrana jeseni 2014.  
V drugi poskus leta 2017 smo vključili vse vrste trajnic, uporabljene že leta 2015, razen 
grozdnate svetilke. Semena smo pridobili v spletni trgovini (www.jelitto.com). 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Aconitum × arendsii (Aconitum fischeri Rchb. × Aconitum carmichaelii Debeaux) 
Rod Aconitum ali preobjede spada v družino Ranunculaceae (zlatičevke). Poznan je kot eden 
najbolj strupenih rodov. Rastline vsebujejo diterpenoidne alkaloide, med katerimi je najbolj 
zastopan in tudi najbolj strupen akonitin. Že zelo majhna količina tega strupa (med 1 in 6 
mg) privede do smrti odraslega človeka. Nekaj vrst tega rodu najdemo tudi v našem 
visokogorju. 
S podolgovatimi modrimi cvetovi na daljšem steblu cveti oktobra. Višina rastline je med 90 
in 100 cm, zato za normalno rast potrebuje oporo. Rastlina za uspešno rast potrebuje 
normalno vlažno rastišče, z občasno sušo. Rastlina dobro prenaša polno sonce oziroma 
polsenco. Rastline te vrste se uporabljajo za rezano cvetje, za sajenje v vrtne grede in kot 
posamezne, solitarne rastline (Mlinarič; 2000; Aconitum arendsii, 2017). 
3.1.2 Belamcanda chinensis (L.) Redouté (Iris domestica ( L. ) Goldblatt & Mabb.) 
Poznana tudi kot Iris domestica spada v družino perunikovk (Iridaceae). Rastlina zraste med 
60 in 90 cm. Ima suličaste liste in oranžne – rdeče cvetove, ki se pojavijo med avgustom in 
oktobrom. Iz njih se v septembru in novembru pojavijo črna semena. Za dobro rast potrebuje 
peščeno-ilovnata tla, ki niso preveč vlažna. V kitajski medicini je zelo cenjena rastlina. 
Pomaga pri obolenju pljuč in jeter (Belamcanda chinensis, 2020). 
3.1.3 Cimicifuga racemosa (L.) Nutt. 
Spada v družino Ranunculaceae (zlatičevke) in zraste do 150 cm visoko. Julija in avgusta se 
razvijejo beli cvetovi, semeni septembra in oktobra. Glede tal ni zahtevna, za normalno rast 
potrebuje vlažna rastišča. V naravnih rastiščih raste v senci, pod drevjem. Korenine imajo 
zdravilni učinek in so najprimernejše za izdelovanje tinkture. Blagodejni učinek ima na visok 
krvni tlak (Cimicifuga racemosa, 2020). 
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3.1.4 Gentiana acaulis L. 
Imenovan kochov svišč spada v družino Gentianaceae, sviščevke. Poimenovali so ga po 
njegovem odkritelju, nemškem botaniku Wilhelmu Danielu Josephu Kochu (1771-1849). 
Srečamo ga tudi v naših Alpah, predvsem na silikatnih, zakisanih tleh (Praprotnik, 2007). 
Deset centimetrov visoka zelnata trajnica, ki cveti od maja do avgusta z vijoličnimi 
zvonastimi  posameznimi cvetovi. Njeni listi so v rozeti in so eliptične in jajčaste oblike. Kot 
navajo Hegi in sod. (1980), ga srečamo v visokogorju, na nadmorski višini od 700 do kar 
3000 m.  
3.2 METODE DELA 
3.2.1 Poskusna obravnavanja 
Kot prikazuje preglednica 1, smo semena pri prvem poskusu leta 2015 pri vseh vrstah 
razdelili na dva dela (pogosto zaradi omejenega števila semen nismo uspeli oblikovati 
številčno povsem enakih delov). Prvi del semen smo dali takoj kaliti. Drugi del semen smo 
14. 1. 2015 dali v hladilnik na stalno temperaturo 4 ° C za osem tednov. Kalitev je v tem 
drugem delu pri vseh semenih sledila po preteku osemtedenske dobe. 
Drugi poskus (Preglednica 1) smo pričeli izvajati 15. 11. 2017. Za razliko od prve serije, 
smo izpustili semena rastline Cimicifuge racemosa in izpostavitvi semen pri nizkih 
temperaturah za osem tednov. 
Pri obeh opisanih hladnih obravnavanjih v prvem poskusu smo v obeh poskusih preizkušali 
vpliv giberelinske kisline ter vpliv odstranitve semenske lupine na uspešnost kalitve semen. 
Aplikacijo giberelinske kisline (GA3) smo pri semenih izvedli tako, da smo semena 24 ur 
namakali v 0,05 % raztopini GA3. Tista semena, pri katerih GA3 nismo aplicirali, smo 24 ur 
namakali v bidestilirani vodi (Slika 1). Polovici semen iz prve skupine (namakanje v vodi) 
in polovici semen iz druge skupine (namakanje v GA3) smo odstranili semensko lupino. To 
smo izvedli tako, da smo semena s pomočjo noža (skalpela) olupili ali pa semensko lupino 
zbrusili z brusnim papirjem. Brušenje semen smo uporabili pri semenih vrste Cimicifuga 
racemosa, saj so bila semena predrobna, da bi jih lahko olupili s skalpelom. Brusili smo jih 
tako, da smo seme prijeli s pinceto ter ga zbrusili iz vseh strani. Pri vrsti Gentiani acaulis 
nismo odstranjevali semenske lupine, vendar smo polovico obravnavanih semen zavarovali 
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Preglednica 1: Količina semen različnih vrst trajnic pri različnih obravnavanjih na začetku obeh poskusov, 














z lupino 26 24 60 
brez lupine 26 24 51 
GA3 
z lupino 24 20 50 




z lupino 2 2 50 
brez lupine 2 2 48 
GA3 
z lupino 2 2 50 




z lupino 34 25 - 
brušen 34 25 - 
GA3 
z lupino 38 24 - 




pokrito 20 10 75 
niso pokrita 19 10 78 
GA3 
pokrito 10 10 75 
niso pokrita 10 10 75 
 
3.2.2 Kalitev semen 
Semena, ki smo jih pripravili v skladu s poskusno zasnovo, smo položili v petrijevke, v 
katere smo na dnu namestili filter papir in nanj enakomerno zložili semena. Semena 
posameznega obravnavanja smo dali v svojo petrijevko. V prvi seriji poskusa (brez hladnega 
tretiranja in s hladnim tretiranjem) smo obravnavali po 16 petrijevk, skupno torej 32 
petrijevk. V prvem obravnavanju brez predhodnega izpostavljanja semen nizkim 
temperaturam smo imeli 311 semen in v drugem s pretekom 8-tedenske dobe pri 4 ° C smo 
imeli 234 semen. V drugi seriji poskusa smo obravnavali skupno 36 petrijevk, za vsako serijo 
po 3 petrijevke, kar je skupno 715 semen. Posamezno število semen pri obravnavanjih je 
prikazano v preglednicah 1 in 2. Ko so bila semena zložena na filter papirju, smo papir s 
pomočjo kapalke previdno navlažili z bidestilirano vodo. Pazili smo, da papir ni bil nasičen 
z vodo in bi voda stala na njem v kapljicah (z razlitimi kapljicami se zelo hitro lahko širijo 
glivične okužbe). Petrijevke smo postavili v rastno komoro na stalne razmere (16 ur/8 ur, 23 
°C). Pri semenih vrste Gentiana acaulis smo s polovico semen ravnali enako, pri polovici 
semen pa smo petrijevke potem, ko smo vanje namestili semena in preden smo jih namestili 
v rastno komoro, ovili z aluminijasto folijo, ki je zagotavljala semenom temo. S kalitvijo 
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semen, ki so bila na hladnem obravnavanju, smo pričeli 11. 3. 2015 oziroma v drugi seriji, 
15. 11. 2017.  
 
Slika 1: Namakanje semen v vodi in 0,05 % GA3 raztopini, 2015 
3.2.3 Nadaljnje gojenje 
Semena iz prve serije, ki niso bila izpostavljena nizkim temperaturam in so dosegla zadostno 
velikost, smo 13. 2. 2015 iz petrijevk posadili v gojitvene plošče v rastlinjak. Za sajenje smo 
uporabili standardni substrat Klasmann TS3-drobni. Pri vrsti Gentiana acaulis sta dve 
rastlini hitro (24. 2.) propadli. Rastline vrste Belamcanda chinesis so zelo napredovale v 
rasti, zato smo jih 3. 4. 2015 presadili v večje lončke (Slika 2). Od semen vrst prve serije, 
kjer smo semena predhodno izpostavljali nizkim temperaturam, je do sajenja rastlin v 
gojitvene plošče prišlo zgolj pri vrsti Belamcanda chinensis, vendar je rastlina kasneje 
propadla. Pri vrsti Gentiana acaulis je prišlo do vznika 6 semen, vendar so semena propadla 
že pred sajenjem v gojitvene plošče. 
Pri semenih iz druge serije obravnavanj smo dovolj velike rastline 12. 12. 2017 presadili v 
gojitvene plošče in ji namestili v rastlinjak. Pri Belamcanda chinesis smo tako spremljali 30 
rastlin, največje število pri obravnavanju, kjer so semena imela ovoj in so bila predhodno 
namakana v vodi (10 semen). Pri Gentiana acaulis smo posadili 16 semen, 10 semen je bilo 
iz obravnavanja, kjer so bila semena izpostavljena svetlobi in 6 je bilo takih, ki so bila pred 
svetlobo zaščitena. Pri vrsti Aconitum arendsii je za presaditev v gojitvene plošče dovolj 
zrastlo le eno seme iz obravnavanja, kjer je bilo seme z ovojem in predhodno namočeno v 
GA3 (Slika 2). Kasnejših presajanj v večje lončke in vzgoje sadik iz semen ni bilo.  
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Slika 2: Odrasle rastline vrste Belamcanda chinensis, 2015 
3.4 MERITVE 
Izvajali smo meritve hitrosti vznika korenin in poganjka. Beležili smo datum vznika 
posameznega semena in v nadaljevanju spremljali rast korenin in rast poganjkov. Vznikla 
semena smo oštevilčili s številkami na filter papirju poleg ustreznega semena (Slika 3). Na 
ta način smo zagotovili, da smo vedno spremljali točno določeno seme. Zaradi natančnosti 
smo dolžino korenin in poganjkov merili s kljunastim merilom. Kasneje smo izračunali tudi 
delež vznika. Spremljali smo število propadlih semen (okužba z glivo, gnitje) in semen, ki 
so ostala nespremenjena (niso kalila). 
3.5 STATISTIČNA OBDELAVA 
Rezultate kalitve semen predstavljamo z navedbami deležev (%) semen, ki so pri 
posameznem obravnavanju. Pri dolžini poganjkov in korenin smo izračunali povprečja za 
posamezno obravnavanje pri posamezni vrsti trajnice. Za lažjo predstavo smo rezultate 
prikazali s pomočjo slik in preglednic. Pomagali smo si z obdelavo v programu Excel.  
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Pri vrsti Aconitum arendsii je v prvem obravnavanju semen brez hladnega predtretiranja od 
100 semen vzkalilo 5 semen, kar je 5 % delež kalitve (Slika 3). Kot prikazuje preglednica 2 
je bila najboljša kalitev semen, ki so bila brez semenskega ovoja in za 24 ur dana v 0,05 % 
raztopino GA3, kar je 16,6 % delež kalitve. Pri semenih, ki smo jih hladno predtretirali, je 
od 88 preučevanih semen vzkalilo le 1 seme. Bilo je za 24 ur dano v 0,05% raztopino GA3 
in ni bilo lupljeno. 
V drugem obravnavanju semen, leta 2017, je pri Aconitum arendsii vzkalilo samo 1 seme od 
212 preučevanih, kar je 0,47 % delež kalitve. To seme je bilo iz obravnavanja GA3 s 
semenskim ovojem.  
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H2O z lupino 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
H2O brez 
lupine 
1 0,04 0 0 0 0 0 0 0 
GA3 z lupino 0 0 0 1 0,92 0 1 3,35 5,5 
GA3 brez 
lupine 
4 4,8 4,7 0 0 0 0 0 0 
 
Od vseh preučevanih semen pri vseh vrstah so imela semena vrste Belamcanda chinensis v 
prvem poskusu, leta 2015, najboljši vznik. Pri vrsti Belamcanda chinensis smo brez hladnega 
obravnavanja opazovali osem semen. Vzkalili sta obe preučevani semeni, ki sta bili v GA3, 
brez semenske lupine, kar predstavlja 100 % kalitev. Vzkalilo je tudi eno seme, ki je bilo v 
GA3, s semensko lupino, eno seme, ki smo ga 24 ur namakali v vodi in smo mu odstranili 
semenko lupino ter eno seme s semensko lupino, namakano v vodi, kar predstavlja 50 % 
kalitev pri posameznem obravnavanju.   
Pri semenih, ki smo jih pred poskusom hladno tretirali, so vzkalila tri semena od 
obravnavanih osmih. Od teh sta bili dve semeni v vodi in s semensko lupino (to je 100 % 
kalitev) ter eno seme, ki je bilo v vodi in smo mu odstranili semensko lupino, kar prestavlja 
50 % kalitev (Slika 4).  
Najboljše rezultate smo tudi v letu 2017 dobili pri semenih Belamcanda chinensis. Najboljšo 
kalitev smo zaznali pri semenih, ki so bila predhodno namočena v vodo in s semensko 
lupino. Kalilo je 31 semen, kar je 62 % delež kalitve. Malce slabša kalitev sledi pri 
obravnavanju semen z GA3 in semensko lupino. Kalilo je 30 semen, kar predstavlja 60 % 
delež kalitve. 42,3 % delež kalitve oziroma 22 kalečih semen je bilo pri obravnavanju GA3 
in brez semenske lupine. Najslabša kalitev pa je bila zaznana pri obravnavanju z vodo in 
brez semenske lupine. Kalilo je 18 semen, kar predstavlja 37,5 % delež kalitve.  
V drugi seriji obravnavanj, leta 2017, nismo semena tretirani s hladnimi temperaturami. 
Tako teh rezultatov ni.  
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Slika 4: Uspešnost kalitve semen pri leopardji liliji (Belamcanda chinensis) pri poskusih leta 2015 in 2017 
 
 
Pri vrsti Gentiana acaulis smo brez izpostavitve semen 4 °C v letu 2015 opazovali 59 semen. 
Kot kaže slika 5, so brez hladnega tretiranja najbolje kalila semena iz obravnavanja GA3, ki 
so bila zaščitena pred svetlobo. Kalilo je 30 % proučevanih semen. 20 % proučevanih semen 
je kalilo v obravnavanju GA3 izpostavljenih svetlobi.  
Pri semenih, izpostavljenih nižjim temperaturam, smo leta 2015 obravnavali 40 semen. 
Najbolje so kalila semena v obravnavanju GA3, zaščitena pred svetlobo, kar je 60 % oz. 6 
semen. Kalilo je tudi eno seme v obravnavanju GA3, izpostavljeno svetlobi, kar je 10 % 
kalitev (Slika 5).  
V drugem poskusu, opravljenem leta 2017, smo največji vznik zabeležili pri obravnavanju 
z vodo in brez izpostavitve svetlobi, v katerem je kalilo 36 semen od 75 preučevanih, kar je 
48 % delež kalitve. Dobri rezultati so bili tudi pri drugem obravnavanju, kjer so bila semena 
namočena v vodo, vendar so imela svetlobo. Kalilo je 26 semen, kar predstavlja 34,67 % 
delež kalitve. Pri obravnavanjih z namakanjem semen v GA3 ni bilo dobrega vznika. 
Semena, ki so bila zaščitena pred svetlobo, niso kalila, med tem ko je pri semenih, ki so bila 
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Slika 5: Uspešnost kalitve semen pri kochovem svišču (Gentiana acaulis) pri poskusih leta 2015 in 2017 
 
 
Pri semenih vrste Cimicifuga racemosa vznika pri obravnavanju leta 2015 ni bilo, zato se 
pri nadaljnjem raziskovanju nismo odločili za ponovni poskus.  
4.2 RAST IN RAZVOJ RASTLIN 
V preglednici 3 prikazujemo povprečne vrednosti rasti korenin in poganjkov pri opazovani 
vrsti Aconitum arendsii. V letu 2015 je brez hladnega tretiranja najbolj zraslo seme, 
namočeno v GA3 in brez lupine. Preučevano seme smo pri rasti in razvoju spremljali 36 dni. 
Pri hladnem tretiranju pa seme, namočeno v GA3 in s semensko lupino.  
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Preglednica 3: Rast korenin in poganjkov s hladnim tretiranjem in brez hladnega tretiranja pri preobjedi 






































1 0,04 0 0 0 0 0 0 0 
GA3 z lupino 0 0 0 1 0,92 0 1 3,35 5,5 
GA3 brez 
lupine 
4 4,8 4,7 0 0 0 0 0 0 
 
 
V preglednici 4 je prikaz rasti in razvoja semen vrste Belamcande chinensis, kjer lahko leta 
2015 opazimo dobro rast treh rastlin brez hladnega tretiranja. Rastline so kasneje zrasle do 
končne velikosti in zacvetele. Pri semenih s hladnim tretiranjem so uspešno kalila semena 
pri obravnavanju H2O z lupino in brez nje (Slika 6). Seme z lupino smo kasneje sadili v 
gojitvene plošče v rastlinjak, a je rastlina v nadaljevanju propadla.  
 
Preglednica 4: Rast korenin in poganjkov s hladnim tretiranjem in brez hladnega tretiranja pri leopardji liliji 
(Belamcanda chinensis), 2015 in 2017 
 
Obravnavanje 
2015  2017  




























H2O z lupino 1 1,5 15,7 2 2,5 4 31 0,7 1,1 
H2O brez 
lupine 
1 0,6 11,6 1 0,9 1,8 18 1,3 1,5 
GA3 z lupino 2 0,7 0 0 0 0 30 0,5 1,3 
GA3 brez 
lupine 
1 3,9 23 0 0 0 22 1,0 2,6 
 
Leta 2017 so najbolj rasla semena iz obravnavanja Ga3 in brez semenske lupine in iz 
obravnavanja z vodo in brez semenske lupine. Ker smo opazovanje zaključili prej, nismo 
dočakali nadaljnje rasti rastlin. 
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V preglednici 5 je prikaz rasti in razvoja semen rastlinske vrste Gentiana acaulis leta 2015 
in 2017. V letu 2015 lahko opazimo dobro rast dveh semen, kjer ni bilo predhodnega 
hladnega tretiranja. Od semen, ki smo jih predhodno hladno tretirali, je vzkalilo 7 semen, ki 
so po krajšem obdobju propadla, ne da bi jih uspeli aklimatizirati. 
Leta 2017 sta bila bistveno pri kochovem svišču boljša tako vznik kot tudi kasneje rast pri 
obravnavanju z namočenimi semeni v vodi, čeprav so semena kasneje propadla. Pri 
obravnavanju z GA3 pa je vzkalilo samo eno seme, ki je kasneje prav tako propadlo.    
 
Preglednica 5: Rast korenin in poganjkov s hladnim tretiranjem in brez hladnega tretiranja pri kochovem 
svišču (Gentiana acaulis), 2015 in 2017 
Obravnavanje 
2015 2017 




























GA3 pokrito 3 1,05 0,76 6 0,4 0 0 0 0 
GA3 ne 
pokrito 
2 2 0,3 1 2 0 1 3,2 3,8 
H2O pokrito 1 0,43 0 0 0 0 36 0,4 0,5 
H2O ne 
pokrito 
1 0,89 0,88 0 0 0 26 0,4 0,5 
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Za rastlino Cimicifuga racemosa v letu 2015 ni bilo podatkov, saj ni kalilo nobeno seme. 
Leta 2017 pa te vrste nismo vključili v poskus.  
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Zelnate trajnice so obsežna skupina rastlin, ki jih vse več uporabljamo tako na javnih, 
poljavnih kot zasebnih površinah. Njihovo sajenje in uporaba zaradi dolge življenjske dobe 
privede do manjših stroškov sajenja in dolgoročno tudi vzdrževanja. Glede na njihov zelo 
širok sortiment jih lahko sadimo tako na sončne, polsenčne kot senčne lege. Posebej 
uporabne in cenjene so odporne sorte na javnih površinah in obcestnih otokih. Trajnice 
najdemo tako ob močvirjih in v vodi kot tudi na hribovitih območjih (Golob, 1989). 
Vrste s hribovitih predelov, ki so prilagojene nižjim temperaturam in snegu, navadno nimajo 
težav pri kalitvi semen. Zato se pri teh semenih, pa tudi vseh drugih, ki jih po dovolj dolgem 
času naberemo v naravi, navadno ni potrebno posluževati stratifikacije, saj so bila semena 
podobnim dejavnikom izpostavljena v naravi. Schwienbacher in sod. (2011) ugotavljajo, da 
imajo rastline iz hribovitih predelov, če že, največkrat težavo s fiziološko dormanco, kjer je 
v semenu prisotno nepravilno ravnovesje hormonov.   
Da se izognemo nepotrebnemu času, ki ga izgubimo ob čakanju na vznik, se v 
drevesničarstvu, in seveda tudi pri gojenju sadik trajnic, poslužujemo stratifikacijskih metod, 
s katerimi ta čas skrajšamo. Brez uporabe teh metod organizirano, načrtno gojenje sadik 
enostavno ni možno. Najbolj razširjeno je seveda izpostavljanje semen obdobju z nizkimi 
temperaturami, kar je že dolgo znano kot stratifikacijska metoda v osnovnem pomenu te 
besede (Young J. A. in Young C. G., 1992; Vodnik, 2012). Jeras (2016) navaja, da so v 
njegovem poskusu obravnavana semena vrst alpska madronščica, arnika kalila bolje v 
primeru direktne setve, torej predhodno niso bila deležna nizkih temperatur. Rezultati našega 
poskusa so pokazali, da na kalivost semen izbranih vrst doba mirovanja z nizkimi 
temperaturami bistveno ne vpliva. To nujno ne pomeni, da pri teh semenih s hladnim 
tretiranjem dormance ne moremo odpraviti. Tudi Spethmann (1997) poroča, predvsem za 
primer hrasta, da so poskusi z želodom pokazali, da so želodi, ki so jih nabrali takoj ob žetvi 
v jeseni in jih dali na 'umetne' hladne razmere (hladilnica), veliko hitreje izgubili kalivost, 
kot če so želode jeseni nekaj časa (npr. do januarja) pustili v naravi in jih šele kasneje 
preselili v hladilnice. To kaže na zelo zanimivo dejstvo, da danes vsej tehniki navkljub 
hladnih razmer še vedno ne znamo dovolj kakovostno vzpostavljati. Za semena je torej 
izjemno pomembno, da v naravi vsaj vstopijo v dobo mirovanja, tudi če jih kasneje potem 
preselimo v kontrolirane razmere. Glede na rezultate naše raziskave, pa tudi glede na 
ugotovitve Jerasa (2016), nekaj podobnega velja tudi za semena določenih vrst trajnic, 
verjetno predvsem tistih, kjer je dormanca še posebej zapletena. 
Največji delež vznika smo dosegli pri semenih vrste Belamcanda chinensis leta 2015 in prav 
tako 2017. Leta 2015 je bil viden najboljši vznik pri semenih, ki niso bila izpostavljena 8- 
tedenskim nizkim temperaturam. Skupno je vzkalilo 50 % vseh obravnavanih semen. 
Najboljši vznik smo zabeležili pri semenih, ki so bila izpostavljena 0,05 % raztopini GA3, 
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brez semenske lupine. V nadaljevanju so se iz semen razvile tri odrasle rastline, od osmih 
preučevanih.  
 
Leta 2017 smo najboljši vznik zaznali pri obravnavanju z vodo in semensko lupino. Vzkalilo 
je 31 semen, kar predstavlja 62 % delež kalitve. Nekoliko slabši vznik je bil pri obravnavanju 
z GA3 in semensko lupino. Tu je kalilo 30 semen, kar predstavlja 60 % delež kalitve. 
Najslabše pa so kalila semena iz obravnavanja z vodo in brez lupine. Kalilo je samo 18 
semen, kar je 37,5 % delež kalitve.  
Glede na različne rezultate med letoma 2015 in 2017 bi bilo bolj relevantno upoštevati 
poskus iz leta 2017, ker je bilo obravnavanih večje število semen. Tako rezultati kažejo, da 
semenska lupina bistveno ne otežuje vznika, saj se delež kalitve ne razlikuje preveč. Pri 
obravnavanjih z odstranitvijo lupine je prišlo do bistveno večjega propada semen, kar lahko 
razumemo kot večjo možnost okužbe in posledično manjšo možnost za vznik. 
Zadovoljiv vznik in kasnejšo hitro rast mladih rastlin smo leta 2015 dosegli tudi pri rastlinski 
vrsti Aconitum arendsii, kjer je sicer vzkalilo le 5 % od 100 proučevanih semen, vendar so 
kar 4 semena od vzniklih petih bila izpostavljena za 24 ur GA3 in so bila brez semenske 
lupine. Prav tako je leta 2017 edino seme, ki je kalilo, bilo iz obravnavanja z giberelinom. 
Očitno povečan sprejem giberelina nekoliko rešuje problem neustreznega hormonskega 
razmerja.  
Samo pri opazovani rastlinski vrsti Gentiana acaulis smo dosegli boljše rezultate pri 
semenih, ki so bila 8 tednov izpostavljena nizkim temperaturam, v primerjavi s tistimi 
semeni, ki smo jih obravnavali takoj. Tako je bil vznik semen, izpostavljenih nizkim 
temperaturam, za 7,3 % večji kot pri semenih, ki smo jih kalili neposredno po spravilu. To 
nakazuje, da potrebujemo pri tej vrsti za uspešen vznik obdobje nizkih temperatur, ki kot 
kaže, izničijo pojav dormance semen. Semena, ki so kalila v temi, so kazala na boljši vznik, 
kar nakazuje, da semena te vrste bolje kalijo v temnem (Osterc in Rusjan, 2013). 
Pri rastlinski vrsti Cimicifuga racemosa v celotnem času opazovanja semen ni vzkalilo 
nobeno seme. Pri obravnavanju, kjer smo semena izpostavili obdobju nizkih temperatur, je 
propadlo 30,9 % rastlin, ostali del semen se ni spreminjal, enostavno ni vzkalil. Pri tej vrsti 
gre očitno za druge vzroke nezmožnosti kalitve, kot smo jih v našem poskusu poskušali 
zajeti. V raziskavi, ki sta jo izvedla Baskin J.M. in Baskin C.C. (1985), so bila semena 
izpostavljena tudi višjim temperaturam, tudi do 20 °C. Lahko bi torej sklepali, da vrsta 
Cimicifuga racemosa za vznik semen potrebuje, po pretečenem hladnem obdobju, še 
naknadno obdobje malo višjih temperatur. Sklepamo lahko, da je verjetno pri tej vrsti glavni 
vzrok nekalivosti semen nedozorel embrio, ki semenom takoj po žetvi preprečuje vznik 
(Osterc in Rusjan, 2013). 
Med poskusom leta 2015 je propadlo večje število semen pri vrsti Gentiana acaulis. Pri  
Aconitum arendsii pa smo bili tega pojava deležni tudi v letu 2017. Lahko, da je do okužbe 
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semen prišlo, ker predhodno semen nismo razkuževali. Površinska okuženost semen je bila 
tudi pri semenih ostalih vrst, ki smo jih vključili v poskus, očitno kar močna. Posledično 
ugotavljamo, da je bila verjetno pomembna pomanjkljivost poskusa, da pred začetkom 
poskusa semen nismo površinsko razkužili. Razkuževanje semen pred začetkom poskusa bi 
po vsej verjetnosti lahko izboljšalo rezultate. To ugotavljata tudi Kušar in Baričevič (2006) 
pri semenih košutnika, ki so bila nabrana v naravi, pa tudi Jeras (2016) v svoji raziskavi. 
5.2 SKLEPI 
Na osnovi opravljene raziskave v okviru diplomskega dela lahko strnemo naslednje 
ugotovitve:  
- Kalitev je bila pri vseh vrstah zadovoljiva, boljša je bila le pri leopardji liliji, 62 %. 
- Najboljši vznik pri semenih obravnavanih vrst (razen pri Cimicifuga racemosa) je bil 
opazen pri semenih, ki so bila izpostavljena GA3 in so bila brez semenske lupine. Očitno 
je pri teh vrstah prisotna kombinacija morfološke in fiziološke nezmožnosti kalitve.  
- Hladno predtretiranje semen se je kot uporabno pokazalo le pri obravnavanju Gentiana 
acaulis. 
- Najboljši vznik pri obravnavanih trajnicah se je pokazal pri vrsti Belamcanda chinensis. 
Najuspešnejša kombinacija se je izkazala takojšnja kalitev semen po predhodnem 
tretiranju z GA3 in odstranitvijo semenske lupine. 
- Semena vrste Cimicifuga racemosa niso vzkalila. Očitno imajo ta semena drugačen 
vzrok nekalivosti (nerazvit embrio), kot smo ga poskušali upoštevati v naši raziskavi.  
- Za oblikovanje konkretnejših sklepov za vrtnarje pri omenjenih vrstah bi vsekakor 
morali nadaljevati s poskusi. V teh poskusih bi ponovili opravljene stratifikacijske 
metode s tem, da bi optimizirali koncentracijo GA3. 
- V bodočih poskusih je pred začetkom poskusa nujna površinska sterilizacija semen, pri 
Aconitum arendsii smo zaradi okužbe zabeležili 69,7 % propad semen. 
- Za boljšo primerjavo rezultatov bi bilo leta 2017 dobrodošlo ponoviti poskus še z 
izpostavitvijo semen nizkim temperaturam. 
- V bodočih raziskavah je potrebno stremeti k poskusom z večjim številom semen; zaradi 
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6 POVZETEK  
V tem delu obravnavamo problem kalitve štirih vrst zelnatih trajnic: Gentiana acaulis, 
Belamcanda chinensis, Aconitum arendsii in Cimicifuga racemosa. Semena, ki so bila 
nabrana v jeseni leta 2014, smo prejeli od vrtnarije Trajnice Golob-Klančič in smo jih 
uporabili v poskusu leta 2015. Semena, obravnavana leta 2017, smo naročili iz strani 
www.jelitto.com.  S pomočjo več stratifikacijskih metod smo pri semenih obravnavanih vrst 
ugotavljali uspešnost kalitve. Semena smo pri obravnavanju leta 2015 izpostavljali nizkim 
temperaturam, jih za 24 ur namakali v raztopini GA3 ali vodi ter jim odstranjevali semensko 
lupino z lupljenjem ali brušenjem (Cimicifuga racemosa). Del semena pri vrsti Gentiana 
acaulis smo tudi zavarovali pred sončno svetlobo. 
Semena so kalila na vlažnem papirju v petrijevkah, kjer smo jih redno pregledovali ter si 
zapisovali opažanja. Petrijevke smo postavili v rastno komoro na stalne razmere (16 ur/8 ur, 
23 °C). 
Največji uspeh pri kalitvi semen v letu 2015 smo dosegli pri Belamcanda chinensis v 
kombinaciji takojšnje kalitve pobranih semen, s predhodno izpostavitvijo 0, 05% raztopini 
GA3 ter odstranitvijo semenske lupine. Pri tem sta obe semeni, ki smo ju tako tretirali, tudi 
vzkalili. Po nadaljnjem preučevanju smo do aklimatizacije rastlin v rastlinjak prenesli 
rastline obravnavanj z vodo brez in z lupino in GA3 brez lupine, ki so tudi zacvetele. V letu 
2017 smo najboljši vznik pri Belamcanda chinensis zabeležili pri semenih, ki so bila 
predhodno namočena v vodi in s semensko lupino. Kalilo je 31 semen, kar predstavlja 62 % 
delež kalitve.  
Semena vrst Gentiana acaulis in Aconitum arendsii so slabše kalila kot semena Belamcanda 
chinensis. Semena Gentiana acaulis so bolje kalila v prvem poskusu leta 2015, po pretečeni 
8-tedenski dobi nizkih temperatur (vzkalilo je 6 semen iz obravnavanj z GA3 in zastrtih pred 
svetlobo). Leta 2017 je bil vznik semen uspešnejših pri obravnavanju semen, ki so bila 
namočena v vodi. Tako je kalilo 36 semen, ki so bila pokrita, in 26 semen, ki so bila 
izpostavljena svetlobi.  
Pri Aconitumu arendsii so najbolje kalila semena v obravnavanju GA3 brez semenske lupine 
in brez nizkih temperatur. Vzkalila so 4 semena.  
Semena vrste Cimicifuga racemosa niso kalila, čeprav smo jim ponudili enake razmere, kot 
semenom ostalih vrst. Za dober vznik bi potrebovali še dodatno obdobje poskusov z 
drugačnimi razmerami, ki bi morda privedle do boljše kalitve. Mogoče bi uporabili semena 
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